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Abstract 



An optoelectronic quantum well device comprises a stack of layers that have different gap widths and 
constitute quantum wells possessing, in the conduction band, at least two permitted energy levels, this stack 
of layers being included between two reflection means. The device also comprises a diffraction grating 
between one of the mirrors and the stack of layers. 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



(19) 



J 



Europaisches Pstentamt 
European Patent Office 
Office europeen dee brevets 



(12) 



(1D EP 0 776 076 A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



{A*%\ Datti rift nuhliratinrr 

28.06.1997 Bulletin 1997/22 


(51) mtci 6 : H01S 3/18, H01S 3/085, 
H01S 3/19, G02F 1/015, 


(21) Numero de depot: 96402406.1 


H01L 31/0352 


(22) Date de depot: 12.11.1996 




(84) Etats contractants designes: 
DE GB 


(71) Demandeur: THOMSON-CSF 
75008 Paris (FR) 


(30) Priorite: 21.11.1995 FR 9513785 


(72) Inventeur: Duboz, Jean- Yves 
94117 Arcueil Cedex (FR) 



(54) Dispositif optoelectrontque a putts quantiques 



(57) L'invention concerne un dispositif optoelectro- 
tuque a puns quantiques componant un empilement de 
couches (PQ) de largeurs de bandes interdites difteren- 
tes et constituant des puits quantiques possedant dans 



la bande de conduction au moins deux niveaux d'ener- 
gie permis, cet empilement de couches etant compns 
entre deux moyens de reflexion (Ml, M2). II comporte 
egaiement un reseau de diffraction (R2) compris entre 
t'un des miroirs (Ml) et .'empilement de couches (PQ). 
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cavite peut etre une microcavite semblable a ceile rea- 
lisee dans les lasers VCSEL's ou non, la microcavite 
otfrant en general des avantages en termes d'integra- 
tion et de performances. Les reseaux peuvent etre a une 
dimension (une seule polarisation est couplee) ou a 
deux dimensions {les deux polarisations sont couplees) 
et peuvent eire de forme variable (Sameilaire. triangulai- 
ie, btazzee ...) sans que le pnncipe de fonctbnnement 
ne soil change. 

Nous altons illustrer ci-dessous les ameliorations 
de performances apportees par Introduction de micro- 
cavite pour des dispositifs utilisant des transitions inter- 
sousbandes dans des puits GaAs/AIGaAs e! fonction- 
nant a incidence nulle. Ces exemples ne sont pas limi- 
tatiis ei ne constituent pas des optimisations absolues 
mais donnent une image realists des performances ac- 
cesses dans ces structures. Pour les transitions inter- 
sousbandes. I'idee peut s'appliquer a la detection, la 
modulation ou remission. 

A) Dans la detection et remission, il faut distinguer deux 

cas 

At) on s'interesse a une gamme spectrale large 
(cas des imageurs thermiques usuels). Le spectre 
du rayonnement incident est large (par exemple 
6-12 jam), la reponse spectrale du detecteur est lar- 
ge egalement (par exemple 8-10 urn) et le signal 
mesure est proportionnel a la puissance absorbee 
totale mtegree sur tout le spectre. La microcavite a 
pour eftet de reduire la largeur spectrale en meme 
temps qu elle augmente la reponse pic, en gardant 
l integrale a peu pres constante. 
A2) on s'interesse a la reponse sur un spectre etroit 
En pamcuher. on cherche a obtenir une reponse 
elevee a une longueur d'onde precise, par exemple 
ta raie 10.6 urn du laser C0 2 . La structure a ators 
un double avantage : elle augmente la reponse a la 
longueur d'onde voulue. et en meme temps elle re- 
auit la reponse aux longueurs d'onde voismes qui 
mduisent du bruit sur la mesure 

Deux illustrations vont etre donnees pour la detec- 
tion Les processus d'absorption et d'emission etant si- 
milaires. les conclusions pour remission (fonctionne- 
ment erUaser) seront les memes que pour la detection 
a une longueur d'onde donnee En particular, cette idee 
s applique partaitement aux lasers mtersousbandes 

1 ) On s'mteresse aux detecteurs couples par un re- 
seau metallise fonctionnant par reflexion (figure 2b) On 
utilise ici 40 puits dopes 5x10 9 cm* 2 avec une courbe 
d'absorption des puits centree a 10 ujti et de largeur 10 
meV Cene zone active va etre couplee avec un reseau 
lameliaire ( i dimension) dont on va optimiser la geome- 
tne pour obtenir la reponse pic maximale La metallisa- 
tion sur le reseau constrtue un miroir. Cette optimisation 
est lane dans 3 cas tels que represents en figures 3a 
a 3c. 

La figure 3a represente la structure de puits quan- 



tiques PQ a laqueile est associe un reseau de diffraction 
RZ. I'ensemble etant reaJis6 sur un substrat. 

La figure 3b represente un disposrtH dans tequel 
I'empilement de puits quantiques PO est realise sur une 

s couche de guidage G epaisse (3,5 u/n) ©"indice optique 
inf erieur a celui des materiaux de I'empilement PQ. Par 
exemple, ia couche G est en AlAs rempilement PQ est 
en GaAs/AIGaAs et le substrat est en GaAs. Dans ces 
conditions, la lumiere L arrivant dans le dispositif a tra- 

io vers le substrat traverse le substrat S, la couche G puis 
rempilement PQ ou elle est partiellement absorbee. La 
lumiere non absorbee atteint le reseau RZ qui la diftrac- 
te vers I'empilement PQ qui en absorbe une partie. La 
lumiere non absorbee est reflechie vers le reseau par 

is r interface empilement PQ/couche G. 

La figure 3c represente un dispositif avec miroir de 
Bragg M tel que le dispositif de la figure 2b. 

Dans les 2 derniers cas, on a une cavite entre 2 
miroirs. le metal d'une part et rintertace GaAs/AIAs 

20 tfautre part. L'epaisseur de la cavite est choisie pour 
que la cavrte resonne a 10 urn 

La figure 4a montre I'absorption sans AlAs. Le spec- 
tre est large et rabsorption pic est taible (9.5 %). 

La figure 4b montre I'absorption dans les cas des 

2S dispositifs des figures 3b, 3c. Noter les changements 
d'echelle en abscisses et ordonnees entre les figures 
4a et 4b. Les spectres sont etroits et rabsorption pic est 
forte (48 % avec AlAs epais et 81 % avec le miroir de 
Bragg). La cavite est plus pertormante avec le miroir de 

30 Bragg qui a un plus fort coefficient de reflexion que la 
simple couche cfAIAs. le spectre est plus etroit et rab- 
sorption plus forte. 

2) On va maintenant illustrer reflet cavite sur des 
detecteurs couples par reseaux dielectnques (GaAs 

35 grave non metallise) utilises en transmission. On a une 
couche de 40 puits quantiques dopes a iO n cm- 2 et 
ayant une transition a 5 urn avec une largeur de 10 meV 
Sur la figure 5. on compare rabsorption dans la couche 
dans deux cas : 

40 

i) le reseau est grave dans GaAs et aucune autre 
structure n est aputee. II n'y a done pas de miroir 
lormant cavite. Le spectre d'absorption est large et 
rabsorption pic est taible (5.6 %). 

45 u) La structure precedente est recouverte de 3 cou- 
ches CaF^ZnSe/CaFj constituani le miroir supe- 
neur M2 et on dispose sous la zone active 5 perio- 
des de AlAs/GaAs constituant le miroir inf erieur M1 
Ceta correspond au dispositif de la figure 2a. On a 

so done une cavite. Le spectre d'absorption est etroit 
et rabsorption pic est tmportante (43 %) illustrant 
I'effet microcavite sur rabsorption du detecteur et 
mettant en evidence refficacite de Invention 

55 Le dispositif de I'mvention peut egalement tonction- 
ner en modulateur. 

Dans le cas d'un modulateur comportant un reseau 
metallise comme en figure 2b. le modulateur tonctionne 
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